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 چکیده 
 انجام یمیاقل ی وانسانی، کیدرولوژیه مرتبط با ابعاد مختلف اریمع 27 لیاستفاده از تحل با لیاردب استان در واقع یتپراقکوزه زیآبخ سلامت یابیارزبا هدف  حاضر پژوهش

 لیتحل و یآورجمع نیشیپ یهاگزارش از یمیاقلی و اجتماع ی،اقتصاد رسوب، و شیفرسا ،یدرولوژیه یهاداده شامل یامنطقه هیپا اطلاعات ابتدا منظور، نیهمبه. شد
 و  Fragstats 4.2.1 ،Excel 2016 ،IBM SPSS Statistics 25یهاافزارنرم طیمح در یاطلاعات بانک نیچند استفاده مورد یهاداده تیماه با متناسب سپس. شد

ArcGIS 10.6 پاسخ -حالت -فشار یمفهوم مدل بر حاکم اصول از استفاده با ادامه در. شد هیته ((PSR، ی در سطح پراقتکوزه زیآبخ سلامت یمکان راتییتغ و تیوضع
 جینتا اساس بر. ندشد یبندطبقه ناسالم و ناسالم نسبتاً ،متوسط سالم، نسبتاً سالم، طبقه پنج در زیآبخ سلامت مختلف درجات. گرفت قرار یابیارز مورد زیرآبخیز 36

 31/0 و 55/0 ،46/0 با برابر بیترتبه پاسخ و حالت فشار، یهاشاخص مقدار نیچنهم. باشدیم سلامت لحاظ از متوسط تیوضع یدارا زیآبخ یکل نظر از که شد مشخص
 8 یهازیرآبخیز به مربوط 66/0برابر  سلامت شاخص مقدار حداکثر. است آمده دستبه 41/0 با برابر یتپراقکوزه آبخیز سلامت جامع یابیارز شاخص میانگین. است بوده

 قرار متوسط و سالم نسبتأ تیوضع در زیآبخ یشرق جنوب و شرق قسمت در سلامت تیوضع. باشدیم 26 زیرآبخیز به مربوط 14/0برابر  شاخص نیا مقدار حداقل و 12 و
 تیهدا و دارتیاولو مناطقاز  حفاظت و ییشناسا یبراپژوهش حاضر  جینتا .شد مشاهده یشمال و یغرب یهاقسمت در زیآبخ سلامت از یبهتر تیوضع و است گرفته

 .دارند کاربرد تیقابل یامنطقه و یمل سطح دراز لحاظ منابع آب و خاک  یتیریمد یراهبردها
 

 سلامت شاخص ؛سازگانبوم بیتخر ی؛شناختبوم تیامن ؛راتییتغ یالگو :هاکلید واژه

 

 مقدمه

المللی، تغییرات های بینتوسعه اقتصادی، تجارت

ها و تقاضا برای منابع مورد نیاز حیات آوریفرهنگی، فن

تقاضا  2030بینی شده است تا سال انسانی افزایش یافته و پیش

 35و  50، 40میزان ترتیب بهبرای آب، انرژی و مواد غذایی به

(. از 1397درصد افزایش خواهد یافت )ابراهیمی و همکاران، 

که منابع طبیعی موجود در یک آبخیز در ارتباط جاییآن

گیری در یک تنگاتنگ با هم هستند، بنابراین هر گونه تصمیم

دیگر و در عملکرد نهایی های بخش از اجزای آبخیز بر بخش

(. از طرفی، عوامل Mabuza, 2019آن اثر خواهد گذاشت )

زیست، احتمال کمبود و بحران منابع مورد نیاز تخریب محیط

برای رفاه انسان را افزایش داده است. همین امر، دانشمندان و 

گذاران را وادار به استفاده از رویکردهای ارزیابی سیاست

آبخیز در ابعاد مختلف آن و نیز حفاظت و تخصیص منابع 

 19/03/99تاریخ پذیرش:    14/11/98تاریخ دریافت: 
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ها اعتقاد کرده است. آن 1آبخیزمتناسب با وضعیت سلامت 

درک ما از وضعیت گذشته  آبخیز،وسیله ارزیابی بهدارند که 

های طبیعی و حال و آینده سیمای سرزمین در مقابله با تهدید

یک فرآیند و ارزیابی سلامت آبخیز یابد. یا انسانی افزایش می

نسبت به  آبخیزبرای تعیین شرایط یک و عملی ابزار علمی 

. (Hazbavi, 2018مطرح شده است ) بهینهیا وضعیت  شرایط

هاست و برای ایجاد یا این نوع از ارزیابی مبتنی بر پایش داده

ارزیابی مجدد مدیریت زمین و یا تصمیمات قانونی و گزارش 

 ,Ahn and Kimشود )انجام می ،آن تصمیمات به عموم مردم

رد و مفهوم سلامت آبخیز ریشه در علوم پزشکی دا(. 2019

توسعه پیدا کرده است  2برای شناسایی معیارهای بیماری زمین

(Liu and Hao, 2017 این مفهوم برای اولین بار توسط .)

مطرح شد )حزباوی و  1979راپورت و همکاران در سال 

آبخیز پیامدهای  منابعجایی که تخریب از آن(. 1397همکاران، 

طی  ست،داشته اباری در پی اقتصادی و اجتماعی زیان

های اخیر یک گرایش عمومی نسبت به ارزیابی شرایط دهه

های ملی و محلی دیده نسبی یا سلامت آبخیز در مقیاس

 (.Rani et al., 2019؛ EPA, 2012شود )می

سبب برخورداری از عوامل بسیار آبخیزهای ایران به

شناختی پویای محیط زیستی، انسانی، هیدرولوژی و نیز بوم

رد از پیچیدگی بسیار زیادی برخوردار هستند. با در اکثر موا

توان تا حدود بسیار زیادی با استفاده از این وجود می

رویکردهای ارائه شده برای ارزیابی سلامت آبخیز به 

ها پی برد و میزان درک و شناخت کارشناسان، وضعیت آن

ریزی و مدیریت گذاران در حوزه برنامهمدیران و نیز سیاست

طور درست افزایش داد. با ا در سطح مناسب و بهآبخیز ر

استفاده از نتایج حاصل از ارزیابی سلامت آبخیزهای کشور 

توان گفت که تخصیص بودجه، استفاده از منابع جرأت میبه

بندی مناطق بینی منابع نوین جایگزین و اولویتموجود، پیش

با درجات متفاوت از سلامت در وضعیت مناسب میسر 

های پژوهشی موفق انجام شده در زمینه . طرحشودمی

                                                           
1 Watershed Health 
2 Land Sickness 

ارزیابی سلامت آبخیز توسط آژانس محیط زیست امریکا 

(EPA مؤید این مطلب برای آبخیزهای ایالات متحده )

شماری تعداد بی EPA(. پس از www.epa.govامریکاست )

ها در سایر کشورهای توسعه یافته از جمله کانادا از پروژه

توان با الگو گرفتن نابراین در ایران نیز مینیز اجرایی شد. ب

آمیز ارزیابی سلامت آبخیز نسبت به از رویکردهای موفقیت

 ایجاد آبخیزهای سالم اقدام کرد. 

تاکنون رویکردهای مختلفی برای ارزیابی سلامت آبخیز 

مورد استفاده قرار گرفته است. غالب این رویکردها 

کیفی و کمی مورد  دو صورت محور بوده و نیز بهشاخص

 (2007و همکاران ) Daiاند. برای مثال، استفاده قرار گرفته

 هایتپه در یافته فرسایش کوچک آبخیز یک سلامت درجه

 مرحله شامل سه در سال 20 مدتبه را Shanxi شمال لسی

 بررسی مورد حال وضعیت و پایدار توسعه اصلاح، شروع

 ساختار یک ایجاد برای معیار 17 منظور ازبدین که دادند قرار

 که داد نشان نتایج. شد استفاده AHP))مراتبی  سلسله

 و بوده نسبی پایداری دارای مطالعه مورد منطقه سازگانبوم

چنین، هم. است نسبی افزایش یک دارای سالانه صورتبه

Ding ( 2008و همکاران ) منطقه سلامت ابییارز هدفبا 

Inner Mongolia حالت-فشار مدل کاربرد نیچ در واقع-

 .دادند قرار ابییارز مورد رایز آبخ اسیمق در 3(PSR)پاسخ 

 منطقه در PSR شده اصلاح شکل کاربرد از حاصل جینتا

 کل از درصد 18 فقط کلی طوربه که داد نشان مطالعاتی

و همکاران  Mao. است گرفته قرار سالم تیوضع در منطقه

واقع  Ulansuhai اچهیسلامت در یابیبا هدف ارز (2014)

استفاده نمودند.  PSR یاز مدل مفهوم نیدر کشور چ

هشدار  تیکننده وضع( منعکسCHIشاخص جامع سلامت )

و رین  مورد مطالعه از نظر سلامت بود. اچهیدر نامناسب ای

سلامت  یابیارز به PSRاز مدل با استفاده ( 29همکاران )

در مجموع  .پرداختند نیواقع در چ Poyangتالاب 

 ریتحت تاث اریسازگان از نظر سلامت ناسالم و بسبوم

3 Pressure-State-Response 
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 ( در2017) Kimو   Ahnشد. یابیارز یانسان یهادخالت

 و حفاظت ارزیابی برای آبخیز سلامت ارزیابی به پژوهشی

. پرداختند جنوبی کره در Han رودخانه در هااولویت تعیین

-2014 دوره یط زهایرآبخیز سلامت که داد نشان نتایج

 همکاران و Mallyaچنین هم. است افتهی کاهش 2005

 از زیآبخ سلامت از چندمنظوره اقدامات یابیارز به (2018)

 سلامت ریمقاد که داد نشان جینتا. پرداختند آب تیفیک منظر

 حوضه در تروژنین و معلق رسوب غلظت لحاظ از زیآبخ

 در. است افتهی شیافزا یفوقان یپیسیسیم رودخانه

 سلامت یابیبه ارزKim (2019 )و   Ahnپژوهشی دیگر،

 یکره جنوب هایزیآبخ حفاظت نییتعراستای  در زیآبخ

آبخیز مورد مطالعه  237 کل از زیآبخ 67 تینها درپرداختند. 

 تشخیص داده بالا یهالیپتانس با بهبود یهاتیاولو یدارا

 سلامت یبررس به( 2019) همکاران و Raniچنین، هم. شدند

 میاقل یجهان راتییتغ شاخص اساس بر سازگانبوم ییایپو و

 یالگو در یعیرطبیغ راتییتغ که کردند انیب هاآنپرداختند. 

 رفتن نیب از قیطر از را سازگانبوم سلامت تواندیم میاقل

 یالگو در رییتغ و هاگونه مهاجرت ها،گونه انقراض ها،گونه

( به 2020و همکاران ) Zhangاخیراً نیز  .دهد رییتغ یرفتار

در  1ابری مدل اساس بر آب چرخه سلامت وضعیت ارزیابی

در چین  Beijing-Tianjin--Hebeiشهر از محدوده  13

 پرداختند. در این تحقیق چهار ویژگی آب شامل اکولوژی،

آب مورد بررسی قرار گرفت. بر  مصرف و کمیت کیفیت،

 درجه توزیع میانگین ،2014 تا 2000 آماری هایداده اساس

 Beijing-Tianjin--Hebeiمحدوده  در آب چرخه سلامت

سالم و سالم  های ناسالم، نسبتأ ناسالم، متوسط، نسبتأدر طبقه

 چنینبود. هم و نه درصد 13، 34، 16، 28ترتیب برابر با به

 در کلی طورمحدوده مورد بررسی به نتایج نشان داد که

 آب کمّیت ویژگی آن در که داشته قرار ناسالم وضعیتی

را  وضعیت بهترین آب از استفاده ویژگی و بدترین وضعیت

 .اندخود اختصاص دادهبه

                                                           
1 Cloud Model 

مطالعات مرتبط با  1395از سال  زین رانیا در خوشبختانه

 اتیو به ادب گرفت قرار توجه مورد زیآبخ سلامت یابیارز

 نهیزم نیافزوده شد که در ا یعیعلوم مرتبط با منابع طب

 و یمیابراه ،(1397و همکاران ) انیبه مطالعات مؤمن توانیم

 همکاران و یحزباو، )1396(حزباوی  ،(1397) همکاران

و  Hazbaviو  (1397و همکاران ) نیسعدالد ،(1397)

مثال،  یبرااشاره کرد.  (2020الف تا ج و 2018همکاران )

( طی یک مطالعه مروری سلامت 1395حزباوی و صادقی )

عنوان ابزار مدیریتی مطمئن را به PSRآبخیز، استفاده از مدل 

های آبخیز و مناسب برای بررسی مسائل حاکم بر حوزه

کشور توصیه نمودند. بر همین اساس، حزباوی و همکاران 

 بر مبتنی آبخیز سلامت مفهومی مدل ( کاربرد1397)

 واقع شازند آبخیز حوزه فشار، حالت، پاسخ در یهاشاخص

 1393 و 1387 ،1377 ،1365 سال چهار در مرکزی استان در

 دست آمده،بر اساس نتایج به. دادند قرار ارزیابی را مورد

 ناسالم نسبتاً PSR مدل بر اساس شازند آبخیز وضعیت

 یکسان مختلف هایسال در آن زمانی توزیع ارزیابی شد و

 استفاده با( 1397) همکاران و یمیابراهچنین، هم. است نبوده

 1395-1396 یهاسال در آب تیفیک پارامتر 10 اطلاعات از

 استان در واقع طالقان زیآبخ سلامت تیوضع ینیبشیپ به

 به هاداده یسازمدل که داد نشان شانیا جینتا. پرداختند البرز

 قبول قابل ج،ینتا در دقت و هاداده پردازش در سرعت لحاظ

چارچوب  کی( 1397و همکاران ) نیسعدالد .است بوده

 یداریسلامت و پا تیجامع وضع یابیارز یبرا یاتیعمل

 سهیامکان مقا بیترتنینمودند. بد یکشور معرف یزهایآبخ

اقدامات  یزیرطرح یها در راستاآن تیاولو نییو تع هازیآبخ

 زهایآبخ یداریسلامت و پا تیمنظور بهبود وضعبه یتیریمد

 و یابیز( به ار1397) همکاران و انیمنؤمشد.  یابیارز

 درجه اساس بر یقطورچا یزهایرآبخیز یبندتیاولو

 جانیآذربا استان یخو شهرستان در واقع زیآبخ سلامت

 داد نشان هاشاخص هیکل یبندتیاولو جینتا. پرداختند یغرب

 .اشدبیم متوسط هازیرآبخیز هیکل سلامت تیوضع که
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در پژوهشی تغییرپذیری شاخص سلامت آبخیز بر 

( RRVپذیری )آسیب-آوریتاب-مفهومی پایایی اساس مدل

ترتیب واقع و شازند به Foyle ،Xarramaدر سه حوزه آبخیز 

ای( و شمالی )معتدل مرطوب(، پرتغال )مدیترانه در ایرلند

 2012تا  1981خشک( طی دوره زمانی ایران )خشک و نیمه

مورد بررسی الف و ب( 2018و همکاران ) Hazbaviتوسط 

قرار گرفت. در این مطالعات معیارهای متفاوتی از جمله 

SPIآبی و پرآبی، غلظت رسوب، نیتروژن ، دبی مشخصه کم

کار برده شد. نتایج و فسفر برای ارزیابی سلامت آبخیز به

رفتار متفاوت آبخیزهای مطالعاتی از لحاظ معیارهای مورد 

های ارزیابی ریسک سلامت آبخیز را ونیز شاخص بررسی

چنین مشخص شد که مقدار شاخص مورد تأیید قرار داد. هم

و  Foyle ،Xarrama( در سه آبخیز CHIجامع سلامت )

ترتیب در وضعیت متوسط، متوسط و نسبتاً ناسالم شازند به

های مدیریتی حلگران راهقرار گرفت. سپس این پژوهش

برای  1(SDGsف توسعه پایدار ملل متحد )متناسب با اهدا

تبیین مشکلات موجود در هر آبخیز ارائه دادند. در ادامه، 

ج( به ارزیابی سلامت آبخیز 2018حزباوی و همکاران )

مبتنی بر پوشش گیاهی با استفاده از اطلاعات استخراج شده 

با استفاده از  NDVIهای پرداختند. نقشه NDVIاز شاخص 

که دارای مسیر  Landsat OLI 8ای ماهواره تحلیل تصاویر

هستند، تهیه شدند. نتایج  37و 36های و ردیف 165عبوری 

ایشان نشان داد که حوزه آبخیز شازند واقع در استان مرکزی 

از لحاظ پتانسیل پوشش  34/0با داشتن شاخص سلامت 

چنین، حزباوی گیاهی دارای وضعیت نسبتاً ناسالم است. هم

( پویایی سلامت آبخیز صنعتی شازند را 2019)و همکاران 

برای  RRVبر اساس معیار فرسایش خاک با استفاده از مدل 

ارزیابی نمودند.  1393و  1387، 1377، 1365چهار سال 

 24های مطالعاتی در برای این منظور، فرسایش خاک در سال

زیرآبخیز در مقیاس ماهانه و با استفاده از معادله اصلاح شده 

( برآورد شد. نتایج حاکی RUSLEنی هدررفت خاک )جها

از عدم وجود روند مشخص از شاخص سلامت آبخیز مبتنی 

                                                           
1 United Nations Sustainable Development Goals (SDGs) 

طوری بر فرسایش در کل دوره مورد مطالعه بوده است. به

-1387و  1387-1365، 1377-1365های که در دوره

و شش  13، 23ترتیب به میزان ، سلامت آبخیز به1393

ر عین حال، سلامت آبخیز در درصد کاهش یافته است. د

-1377و  1393-1387، 1387-1377های مطالعاتی دوره

درصد بهبود یافته  22، هشت و 13میزان ترتیب بهبه 1393

 اساس بر (2020و همکاران ) Hazbavi ،یکل طوربهاست. 

ی و نیز مطالعه موردی در حوزه آبخیز مرور مطالعه کی

 PSR یمفهوم مدل از دهاستفا ،شازند واقع در استان مرکزی

 عنوانبه رانیا یزهایآبخ سلامت یابیارز نهیزم در را

این مدل  رایز .دادند شنهادیپ توسعه قابل و مناسب یکردیرو

 نیترمهم اساس بر را زیآبخ سلامت یابیارز تواندیم

 توسط آن جینتا و دهد انجام یشناختبوم یهاشاخص

 یعیطب منابع حوزه گذاراناستیس و زانیربرنامه ران،یمد

 مسائل یبررس یبرا مناسب و مطمئن یتیریمد ابزار عنوانبه

 نی. بر همباشدیم درک قابل کشور یزهایآبخ بر حاکم

 یبرا PSRاساس، پژوهش حاضر با هدف کاربرد مدل 

 یتپراقکوزه زیآبخسلامت  یمکان راتییتغ لیو تحل یابیارز

سبب به لیاردب استانشد.  یزیربرنامه لیاستان اردب در واقع

 یگردشگر یهامناسب و جاذبه یآب و هوا طیداشتن شرا

مواقع  یو در برخ یانسان یهامتنوع مورد توجه دخالت

در  ل،یدل نیهمقرار دارد. به یعیمخرب سلامت منابع طب

استان از لحاظ  یزهایآبخ یکنون تیوضع لیصورت عدم تحل

 گونهنیها نسبت به اآن یشناختسلامت بوم تیوضع

متوجه  یریناپذجبران یامدهایها، عواقب و پدخالت

و سپس  یکلان مملکت رانیگمیو تصم گذاراناستیس

 نیا نیخواهد شد. بنابرا نانیزنشیسلامت جان و مردم آبخ

از ابزار مدیریتی منابع آب و خاک با  استفادهامر، توسعه و 

قرار  دیو مورد تاک هیها را توجهدف حفظ سلامت آن

 .دهدیم
 

 هامواد و روش
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 منطقه مورد مطالعه

 تپراقیکوزه آبخیز پژوهش، این در مطالعه مورد منطقه

 مساحت دارای تپراقیکوزه آبخیز. است اردبیل استان در واقع

باشد که می کیلومتر 98/148 محیط و کیلومترمربع 70/805

 کوثر شهرستان شمالی قسمت و اردبیل جنوبی قسمت در

 در را نیر شهرستان از زیادی بخش و است شده واقع

 آبخیز برای فشردگی ضریب. (1گیرد )شکل برمی

 آبخیز بودن کشیده دهندهنشان باشد کهمی 47/1 تپراقیکوزه

 از روستا 65 را تپراقیکوزه آبخیز مسکونی مناطق. است

 شامل مولان و لوجعفر قشلاقی،خان جوق،قلعه جمله

 با برابر ترتیببه آبخیز ارتفاع بالاترین و ترینپایین. شوندمی

چنین هم .دریاست سطح به نسبت متر 2549 و 1378

ترتیب مجموع طول آبراهه و شیب متوسط آبخیز به

درصد برآورد  59/14کیلومتر و  11/1054تپراقی برابر با کوزه

 (. 1399و  1398شد )علایی و همکاران، 

 

 (PSRپاسخ ) - حالت -مدل فشار

 بین ارتباطی سامانه شامل و مفهومی مدل یک PSR مدل

 عمده صورتبه و است پاسخ و حالت فشار، شاخص سه

 طبیعی و انسانی هایسامانه سازیمدل برای ابزاری عنوانبه

 و معلولی و علتّ ارتباطات از واقع در که رودمی کاربه

 اجتماعی و اقتصادی محیطی، هایعامل دادن ارتباط منظوربه

 پژوهش، این (. درHazbavi et al., 2020کند )می استفاده

 -فشار مدل از تپراقیکوزه آبخیز سلامت ارزیابی برای

 سازوکار با آن مفهومی تطابق سبببه( PSR)پاسخ -حالت

 موجودیت و کاربرد سهولت طبیعی، منابع و آبخیز

 

 
 تپراقیکوزه مکانی )بالا( و نمایی از )پایین( آبخیز . موقعیت1 شکل



 و همکاران حزباوی  / 126
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 برای فشار است. منظور از شاخص شده استفاده اطلاعات،

 و مستقیم محرکه نیروهای شامل آبخیز سلامت ارزیابی

 که و طبیعی است انسانی هایفعالیت از ناشی غیرمستقیم

 حالت شاخص کهحالی در. شوندمی محیطی تغییرات باعث

 طبیعی محیط زیستی و شیمیایی فیزیکی، حالت و وضعیت

 گونه هر نهایت در و انسان رفاه و سلامت وضعیت علاوهبه

. دهدمی نشان را وارده فشارهای اعمال اثر در تغییر یا پاسخ

 یا پاسخ نیز PSR مدل در پاسخ شاخص از منظور

یک آبخیز نسبت به نیروهای محرکه  که است العملیعکس

دهد، نشان خود اختصاص میبهو طبعاً وضعیتی که آبخیز 

 معیارهای اثر میزان تفکیک منظوربه مطالعه این در. دهدمی

 به کمک و مناسب مدیریت امکان و مختلف

 مدل اصلی شاخص هر ارزیابی معیارهای گیرندگان،تصمیم

 و هیدرولوژی اقلیمی، هایعامل دسته سه به PSR مفهومی

)حزباوی  شدند بندیطبقه 2 شکل مندرجات طبق انسانی

 (. 1397و همکاران، 

 

 شاخص فشار

مختلف  اریمع 13از شاخص فشار  محاسبه یبراطور کلی به

. برای محاسبه شد استفاده 2به شرح ارائه شده در شکل 

اولین معیار از عوامل هیدرولوژی، ابتدا میانگین دبی سالانه 

( برای آبخیز 1362-92ساله ) 30برای دوره آماری 

ای اردبیل تپراقی از شرکت آب منطقهکوزه

(/http://www.arrw.ir دریافت شد و در ادامه مقادیر )یدب 

 مساحت نسبت روش قیطر از زیرآبخیز هر یبرا انیجر

 استفاده با سپس(. 1392مهدوی، ) گرفت قرار محاسبه مورد

 زیآبخ بینقشه ش ،(DEM) ارتفاع یرقوم مدل نقشهاز 

 کنندهمشارکت یاراض بیش چنینهم. شد هیته یتپراقکوزه

 بیرواناب و ش یهانقشه قیتلف قیطر از رواناب دیتول در

 یتپراقکوزه زیرآبخیهر ز یبرا ArcGIS 10.6 طیمح در

ضریب رواناب  برای این امر،مورد محاسبه قرار گرفت. 

های منطقه مورد مطالعه یژگیبر اساس و درصد 70 بالای

از جمله توپوگرافی و پوشش گیاهی و دبی جریان ثبت 

و واعظی،  شلمانیعلیجانپور ) شده در این حوزه آبخیز

 درشد.  انتخاب منجر به سیلاب حد آستانه عنوان( به1396

 یرواناب به ازا دیدر تول کنندهمشارکت یاراض شیب تینها

نقشه آبراهه در ادامه از طریق  .آمد دستهب زیرآبخیهر ز

مجموع طول آبراهه برای هر زیرآبخیز محاسبه شد. معیار 

طبق  Vermuelleسالانه از طریق فرمول  رواناب ارتفاع

)روشنی و همکاران،  ( نیز مورد محاسبه قرار گرفت1رابطه )

1394). 

(1)   
 

ترتیب، میانگین رواناب سالانه به Pو  Rدر این رابطه، 

متر متر و میانگین بارش سالانه برحسب میلیبرحسب سانتی

 باشد.می

برای هر زیرآبخیز از  تیجمع تراکمدر پژوهش حاضر، 

دست آمد. برای معیار تراکم تقسیم جمعیت به مساحت به

از ابزار  جاده با استفاده کل طول زیرآبخیز، هر جاده در

 کل طول تقسیم از و تعیین شد ArcMap 10.6 محاسباتی

 اریمعشد. در ادامه،  محاسبه زیرآبخیز، مساحت به جاده

اراضی  وسعت زانیم یرو از یانسان یهادخالت زانیم

 یاراض یکاربر نقشه از که یطوربه. آمد دستبه غیرطبیعی

و نقشه  شدند حذف یعیطب یکاربر یتپراقکوزه زیآبخ

کاربری دخالت انسانی که شامل کاربری کشاورزی و 

 کل مساحت به دست آمد و از تقسیم آنمسکونی است، به

 .شد برآورد های انسانی، معیار دخالتزیرآبخیز هر یازا به

 گرید یکی( ESAI) یطیمح حساس منطقه شاخص اریمع

از نقش عوامل  یمناسب ندهیاست که نما ییهااز شاخص

 منطقه حساسیت ارزیابی. باشدیم زیسلامت آبخ بر یانسان

 اصلی شکل چارچوب در ESAI معیار اساس بر تخریب به

 و انسانی و خاکی اقلیمی، عوامل گروه سه تهیه با و آن

 گروه در .(Hazbavi et al., 2020شد ) انجام مدیریتی

در  خشکی، شاخص سالانه، بارندگی میانگین اقلیمی عوامل

 فرسایش شدت حساسیت متغیرهای خاکی عوامل گروه

(EPM )در جمعیت تراکم عامل انسانی، گروه در و شیب و 

0.8 4.19R P 

http://www.arrw.ir/
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محاسبه شد  هندسی میانگین از استفاده با و شد گرفته نظر

(Hazbavi et al., 2020) در نهایت، برای تعیین معیار .

از تلفیق  ،درصد 25 یبالا بیش با یکشاورز نیزم مساحت

ای دو نقشه شیب و کاربری کشاورزی و ابزارهای شبکه

 استفاده شد. ArcGIS 10.6محاسباتی 

 سالانه، تبخیر و متوسط های اقلیمی شامل بارندگیداده

ای اردبیل دما از شرکت آب منطقه سالانه و میانگین تعرق

(/http://www.arrw.irبرای )  92)سال  30دوره آماری-

با استفاده از آمار موجود در آبخیز مورد مطالعه و  (1362

 آبخیز های مورد نیاز محاسبه شد. برایتهیه نقشه

 بارندگی میانگین مقادیر از استفاده با تپراقیکوزه

 با و استخراج بارانهم هایمنحنی موجود، هایایستگاه

 بارندگی نقشه( DEM) ارتفاع رقومی مدل نقشه از استفاده

 مقادیر مطالعه مورد زیرآبخیز هر برای ادامه در و شد تهیه

 و تبخیر محاسبه برای .شد بارندگی برآورد سالانه متوسط

 هایایستگاه هایداده از مطالعه، مورد آبخیز در تعرق

واقع در داخل و  سینوپتیک و تبخیرسنجی سنجی،باران

( 1392)مهدوی،  تورنوایت معادله ( و1)شکل  آبخیز مجاور

 شد. استفاده

 
 

 
 تپراقیکوزه آبخیز سلامت های ارزیابیشاخص و هاعامل . معیارها،2شکل 

 شاخص سلامت آبخیز

 پاسخ حالت فشار

 یدرولوژیه یمیاقل یانسان یدرولوژیه یمیاقل یانسان یدرولوژیه

 

 یانسان

 

دبی جریان 

شیب متوسط 

 مجموع طول
 آبراهه

یاراض بیش 
 کنندهمشارکت

 رواناب دیتول در
 د(درص)

 ارتفاع رواناب
سالانه 
 متر()میلی

تراکم جمعیت 

تراکم جاده 

 میزان
های دخالت
 انسانی

 شاخص
منطقه حساس 
محیطی 

(ESAI) 
 مساحت زمین

کشاورزی با 
شیب بالای 

 درصد 25

متوسط  بارش
 سالانه

تعرق  -تبخیر
 سالانه

دما میانگین 

نسبت 
 مساحت
 اراضی

کنندمشارکت
 تولید در ه

 به رواناب
 کل مساحت

گیاهی پوشش 

شانون تنوع 
 سیمای

 سرزمین

اصلاح شاخص 
 تناسب شده

 سیمپسون

 

نسبت 
 به بارندگی

 و تبخیر
 تعرق

 سالانه

 ضریب شدت

 فرسایش

رسوب لیتحو نسبت 
فرسایش ویژه 
زمان تمرکز 

ویژه رسوب میزان 
آبراهه تراکم 

اراضی میزان 

 مرتعی

شدن تکهتکه 

 سرزمین سیمای

 نسبت جریان

خشکی به 

جریان 

 هیدرولوژیکی

http://www.arrw.ir/
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 نسبتاً  ،(60/0-41/0) متوسط ،(80/0-61/0) سالم نسبتاً

شد  بندیطبقه( 20/0-00/0) ناسالم و( 40/0-21/0) ناسالم

(Hazbavi et al., 2020.) افزار در نهایت با استفاده از نرم

ArcGIS 10.6 تپراقی تهیه کوزه آبخیزبندی سلامت نقشه پهنه

 شد.

 

 نتایج و بحث
 شاخص فشار 

نشان داد که  یآمار یهالیو تحل هیاز تجز حاصل جینتا

 ی در نظر گرفته شده برای محاسبه فشارارهایمع ترشیب

قابل قبول بودند و  Durbin-Watsonو آماره  VIF یدارا

 بیترتبه سالانهو تعرق  ریو تبخ انیجر یدب هایاریمع تنها

-Durbinو آماره  93/622 و 48/11برابر با  VIFبا مقدار 

Watson محاسبات  ندیاز ادامه فرآ 63/1 و 79/1با  برابر

و انحراف  نیانگینشان داد که مقدار م جینتا. ندحذف شد

 زیآبخ کل یبرا سالانه تعرق و ریتبخ و انیجر یدب اریمع

 و مترمکعب برثانیه 22/0±15/0برابر با  یتپراقکوزه

دست آمده طبق نتایج بهاست.  بودهمتر میلی 31/2±56/102

مشخص شد که حداکثر و  3 شکلبرای محاسبه فشار 

 17تپراقی در زیرآبخیزهای حداقل شیب متوسط آبخیز کوزه

دست درصد به 5/8و  53/24ترتیب با مقدار عددی به 32و 

چنین حداکثر و حداقل مجموع طول آبراهه آمد. هم

و  23/135قدار با م 28و  14ترتیب در زیرآبخیزهای به

 یاراض بیش حداکثرکیلومتر برآورد شد.  06/5

 ،18 ،3 ،2 یهازیرآبخیز در رواناب دیتول در کنندهمشارکت

 قرار 18 زیرآبخیز در آن مقدار حداقلو  35 و 21 ،20 ،11

 36/222) 2 زیرآبخیز در سالانه رواناب ارتفاع گرفت.

متر( میلی 21/250) 17 زیرآبخیز در و حداقلمتر( میلی

ترین چنین بیشهم .داد اختصاص خود به را مقدار حداکثر

ترین مقدار آن در و کم 33 در زیرآبخیز تیجمع تراکم

 35و  31، 28، 24، 21، 20، 11، 8، 4، 3، 2های زیرآبخیز

ها منطقه مسکونی باشد. قابل ذکر است در این زیرآبخیزمی

 یزهایرآبخیز ترشیب در جاده تراکم راتییتغ وجود ندارد.

 باً یتقر لومترمربعیک بر لومتریک 01/0 نیانگیم با یتپراقکوزه

 جاده تراکم حداقل و حداکثر حالنیا با. دست آمدبه مشابه

 (مربع لومتریک در لومتریک 020/0) 35 زیرآبخیز در بیترتبه

. باشدیم (مربع لومتریک در لومتریک 001/0) 17 زیرآبخیز و

 ترشیب سازگانبوم فشار باشد، ترشیب جاده تراکم هرچه

  .بود خواهد

، 2، 1های در زیرآبخیز یانسان دخالت زانیمشاخص 

 با مقدار عددی 35و  33تا  25، 23، 22، 21، 20، 19، 13

درصد  100جا قابل ذکر است که یک حداکثر است. در این

ها را کاربری کشاورزی تشکیل داده مساحت این زیرآبخیز

 14چنین حداقل دخالت انسانی در زیرآبخیز است. هم

مشاهده شد که کل مساحت این زیرآبخیز را کاربری مرتع 

( ESAI) یطیمح حساس منطقه شاخصتشکیل داده است. 

سازگان که جزء عوامل مهم برای بررسی فشار بر بوم

با مقدار عددی  17و  8های (، برای زیرآبخیز14باشد )می

 53/1با مقدار عددی  13بخیز حداقل و برای زیرآ 18/1

 یکشاورز نیمز مساحتدست آمد. نتایج حداکثر مقدار به

 30/32) 18درصد نشان داد که زیرآبخیز  25 یبالا بیش با

 06/0) 29ترین مقدار و زیرآبخیز کیلومترمربع( بیش

میانگین و چنین ترین مقدار را دارند. همکیلومترمربع( کم

 81/9و  47/344آبخیز برابر با  نهسالا یبارندگانحراف معیار 

ترتیب در است و حداکثر و حداقل مقدار آن به مترمیلی

که هر چه جاییمشاهده شد. از آن 2 و 17زیرآبخیزهای 

سازگان تر باشد فشار روی بومبیش سالانه یدما متوسط

 17در زیرآبخیز  سالانه یدماتر است. در این راستا، بیش

 حداکثر مقدار را دارد. در حالت 2 حداقل و در زیرآبخیز

کلی نتایج بررسی معیارهای شاخص فشار حاکی از فشار 

 نتایج تپراقی است که بادست آبخیز کوزهتر در پایینبیش

 میزان بالا بودن بر مبنی( 1398) همکاران و علائی

 زآبخی حوزه دستپایین مناطق شناختیبوم حساسیت

 دارد. خوانیهم دستبالا مناطق به نسبت تپراقیکوزه
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 شاخص حالت 

ه نشان داد ک یآمار یهالیو تحل هیاز تجز حاصل جینتا

 VIFبا مقدار  نیسرزم یمایس شانون تنوع شاخص اریمع تنها

از  09/2با  رابرب Durbin-Watsonو آماره  02/20برابر با 

ر نشان داد که مقدا جینتامحاسبات حذف شد.  ندیادامه فرآ

 یمایس شانون تنوع شاخص اریو انحراف مع نیانگیم

بوده  57/0±29/0برابر با  یتپراقکوزه زیآبخ کل یبرا نیسرزم

ر حداقل مقدا( 3 شکل)بر این اساس با توجه به نتایج است. 

حت رواناب به مسا تولید در کنندهمشارکت اراضی نسبت

، 15، 14، 11، 10، 8، 7، 4، 3، 2، 1های کل، در زیرآبخیز

با مقدار عددی صفر و حداکثر  36و  35، 34، 31، 21، 20

 دست آمد. ( به45/0) 19 مقدار آن در زیرآبخیز

 و میانگین با تپراقیکوزه آبخیز برای NDVI چنین، معیارهم

حداکثر مقدار  و حداقل با و 02/0 و 10/0 معیار انحراف

 معیار مقادیر تغییرات. آمد دستبه 50/0 و -08/0 برابر با

NDVI ( و26)زیرآبخیز  25/0 بین تپراقیکوزه آبخیز برای 

 ریمقاد .باشد( می18و  10، 6، 2های )زیرآبخیز 51/0

 انحراف و نیانگیم با 96/0 تا 01/0 از شاخص سیمپسون

 .است بوده ریمتغ یتپراقکوزه زیآبخ یبرا 42/0 ± 26/0 اریمع

 تنوع که دهدیم نشان این شاخص یبرا آمده دستبه ریمقاد

 ادیز 26 و 25 ،21 جزبه هازیرآبخیز تمام در نیزم از استفاده

 نامناسب عیتوز و یکنواختی علتبه آن کممقدار . است

 در باشد، یک معیار این عددی مقدار وقتی. هاستلکه

 شده تشکیل متنوعی هایلکه از سرزمین سیمای صورتاین

 سیمای در لکه تنوع شود، نزدیک صفر به کهزمانی و است

 (.McGarigal and Ene, 2013) یابدمی کاهش سرزمین

 هالکه تنوع مطالعه مورد یزهایآبخزیر اکثر در نتایج به توجه

 سرزمین سیمای در هالکه بین مکانی مناسب الگوهای و

تعرق در  و تبخیر به بارندگی حداقل نسبت .دارد وجود

و حداکثر آن در  32/3با مقدار عددی  3و 2های زیرآبخیز

مشاهده  39/3با مقدار عددی  17و  15، 14زیرآبخیزهای 

 شد.

 

 شاخص پاسخ 

معیارهای  یآمار یهالیو تحل هیاز تجز حاصل جینتا

 اریمعتنها نشان داد که مورد نظر برای محاسبه شاخص 

-Durbinو آماره  36/10 برابر با VIFبا مقدار  ژه،یو شیفرسا

Watson  محاسبات حذف شد.  ندیاز ادامه فرآ 60/1برابر با

 زیآبخ کل یژه برایو شیفرسا اریو انحراف مع نیانگیمقدار م

 حداقل و بوده است. حداکثر 17/5±49/2تپراقی برابر با کوزه

 17 و 6 هایزیرآبخیز در خاک فرسایش ضریب شدت مقدار

 هایزیرآبخیز اکثر آمده دستبه نتایج به توجه با. شد برآورد

 تنها و دارند شدیدی خیلی فرسایش مطالعه مورد

 فرسایش دارای دارند قرار بالادست در که هاییزیرآبخیز

نسبت تحویل رسوب برای زیرآبخیزهای  .هستند متوسطی

ترتیب درصد به 65/3و  89/67با مقدار عددی  33و  14

در  ویژه رسوب دست آمد. میزانحداکثر و حداقل به

تن در سال حداقل مقدار  56/11با مقدار عددی  8زیرآبخیز 

تن در سال حداکثر مقدار  25/311با مقدار  23و در زیرآبخیز 

 23بودن مقدار رسوب ویژه در زیرآبخیز را دارد. علت بالا 

برداری شدید و فرسایش شدید صورت توان به بهرهرا می

 تمرکز زمانحداقل و حداکثر مقدار  گرفته در آن نسبت داد.

با مقدار  35و  34، 24، 21، 8های ترتیب برای زیرآبخیزبه

دست دلیل نبود آبراهه اصلی در زیرآبخیزها بهعددی صفر به

دست به ساعت 40/0با مقدار عددی  14 در زیرآبخیزآمد و 

 در و مقدار حداکثر 34 زیرآبخیز در زهکشی تراکم آمد.

 یخشک انیجر نسبت .دارد را مقدار حداقل 28 زیرآبخیز

 حداکثر دارای 26 زیرآبخیز در یکیدرولوژیه انیجر به هیپا

 .حداقل مقدار را دارد 33در زیرآبخیز  و بوده مقدار
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 تپراقی. تغییرات مکانی معیارهای تأثیرگذار بر شاخص پاسخ آبخیز کوزه5شکل 
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 ،20 ،19 ،2 ،1 یهازیرآبخیز در یمرتع یاراض درصد

 نیترشیب صفر یعدد مقدار با 35 و 33 تا 25 ،23 ،22 ،21

 کهبوده  14 زیرآبخیز در مقدار آن حداکثر نیچنهم. هستند

 .است داده لیتشک مرتع یکاربر را زیرآبخیز نیا مساحت کل

ترین فرآیندهای موجود در تکه شدگی یکی از مهمتکه

سیمای سرزمین برای نشان دادن فعالیت انسان در طبیعت در 

است  بوده ایجاد اختلال ساختار و عملکرد سیمای سرزمین

(Ahern and Andre, 2003در فرآین .)تکه شدگی، د تکه

از  .شودتری تقسیم میهای کوچکسیمای سرزمین به لکه

های رو آگاهی از انواع پوشش سطح زمین و فعالیتاین

عنوان های مختلف و یا نوع کاربری زمین بهانسانی در بخش

زمانی سیمای -های پایه در تحلیل خصوصیات مکانیداده

، فقهی و کرمیای برخوردار است )سرزمین از اهمیت ویژه

به  سیمای سرزمینکه وقتی(. McGarigal ،2003؛ 1390

را حداکثر مقدار ، این معیار شودیم یمکوچک تقس یهالکه

باشد جداگانه  لکه یک سلولکه هر یزمان یعنی دارد؛

(Akçakaya et al., 2006مقدار میانگین و انحراف معیار .) 

 81/0 ± 95/1با تپراقی برابر کوزه یزآبخ یبرااین معیار 

تا  26و  21 یهادر زیرآبخیز 01/1از  معیار ین. ادست آمدبه

در حالت کلی  است. یرمتغ 32در زیرآبخیز  38/3

 قرار شدگی تکهتکه کم خیلی طبقه در که زیرآبخیزهایی

 دیم زراعت کاربری مساحت ترینبیش دارای گرفتند

 انجام تواندمی زراعت که گفت توانمی رواین از. اندبوده

 این. نشود سازگانبوم تخریب موجب که شرایطی با اما شود

 بررسی به که( 2014) همکاران و Su نتایج با نیز نتایج

 زراعت با ارتباط در سرزمین سیمای شدگی تکهتکه

های پژوهش چنین یافتههم .دارد مطابقت اند،پرداخته

 سلامت ارزیابی هدف با( 1397) همکاران و زادهمصطفی

 زیر برای تکه شدگیتکه شاخص ایریل، آبخیز حوزه

تر آبخیز مورد مطالعه نشان از تخریب بیش ایریل هایآبخیز

 بود.

 

 درجه سلامت آبخیز

بندی سلامت آبخیز پهنهارزیابی و نتایج حاصل از 

 ( نشان داد که مقدار متوسط6و شکل  1تپراقی )جدول کوزه

 13/0و  46/0ترتیب برابر با بهفشار  شاخص و انحراف معیار

متوسط نسبتاً سالم و های طبقهشاخص فشار در است. 

درصد از کل آبخیز قرار گرفته  59ترتیب با مقدار هشت و به

چنین این شاخص در بخش غربی و جنوبی آبخیز است. هم

طور کلی در بین معیارهای دارای وضعیت متوسط است. به

به شاخص فشار در آبخیز مورد استفاده شده برای محاس

تپراقی در بین عوامل هیدرولوژی )معیار مجموع طول کوزه

درصد(، عوامل انسانی )معیار تراکم جمعیت با  93آبراهه با 

درصد(  59درصد( و عوامل اقلیمی )متوسط دما با  45

 وارده فشارهایاند. عمده ترین درصد مشارکت را داشتهبیش

عوامل هیدرولوژی و اقلیمی بوده  از ناشی سازگانبوم به

در حالت کلی بر اساس شاخص فشار نتایج حاکی از  .است

تر در زیرآبخیزهایی که حداکثر مساحت آن فشار بیش

 و Penghua نتایج تر بود که باباشد، بیشکاربری زراعت می

انسانی  هایدار فعالیتتاثیر معنی بر مبنی( 2007) همکاران

 ایمنطقه شناختیبوم پذیریآسیب و زانداچشم الگوی ابر

  .دارد مطابقت

 
 PSRتپراقی مبتنی بر مدل مفهومی های ارزیابی سلامت آبخیز کوزههای توصیفی شاخص. ویژگی1جدول 

 انحراف معیار میانگین حداکثر حداقل هاشاخص

 13/0 46/0 67/0 18/0 فشار

 26/0 55/0 99/0 02/0 حالت

 16/0 31/0 62/0 07/0 پاسخ

 15/0 41/0 66/0 14/0 سلامت
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 تپراقیهای فشار، حالت، پاسخ و سلامت آبخیز کوزه. تغییرات مکانی شاخص6شکل 

 

تپراقی دارای ، آبخیز کوزهحالتدر ارتباط با شاخص 

است.  26/0 و 55/0 با برابر ترتیببه معیار انحراف و میانگین

هایی دست آمده در این آبخیز فقط قسمتبر اساس نتایج به

، 19، 2های های ناسالم )زیرآبخیزدارای وضعیت از غرب
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های درصد( و نسبتاً ناسالم )زیرآبخیز 23حدود  26و  23، 21

باشند ولی بقیه میدرصد(  23حدود  30و  27، 25، 24، 1

مل غرب و شمال شرقی و غربی دارای وضعیت ها شاقسمت

های شرقی و درصد( و قسمت 40متوسط )حدود 

درصد( قرار  22شرقی در وضعیت سالم )حدود جنوب

در وضعیت  34و  32، 17، 13، 9، 8، 3های دارند. زیرآبخیز

های سالم ارزیابی وضعیت ها درو سایر زیرآبخیز نسبتاً سالم

تپراقی، میزان نسبت خیز کوزهدر شاخص حالت در آب شدند.

 37کننده در تولید رواناب به مساحت کل )اراضی مشارکت

درصد( از دسته عوامل هیدرولوژی، شاخص اصلاح شده 

درصد( از دسته عوامل انسانی و معیار  58تناسب سیمپسون )

درصد( از  13اقلیمی نسبت بارش به تبخیر و تعرق سالانه )

 دست آمدند.تأثیرگذارترین معیارها به

در  سالم تیوضع کلی طوربه پاسخ، شاخص نظر از

با  8تپراقی زیرآبخیز منطقه مشاهده نشد. در آبخیز کوزه

ترتیب حداکثر به 07/0با مقدار  23و زیرآبخیز  62/0مقدار 

خود اختصاص دادند. و حداقل مقادیر شاخص پاسخ را به

)یک  8برای زیرآبخیز نسبتاً سالم شاخص پاسخ در طبقه 

چنین این شاخص در دست آمد. همدرصد از کل آبخیز( به

بخش غربی و شمال غربی آبخیز دارای وضعیت ناسالم و 

طور کلی در بین معیارهای مورد استفاده نسبتأ ناسالم است. به

تپراقی در شده برای محاسبه شاخص پاسخ در آبخیز کوزه

درصد(  92راضی مرتعی با بین عوامل انسانی )معیار درصد ا

درصد(  25و عوامل هیدرولوژی )ضریب شدت فرسایش با 

 اند. ترین درصد مشارکت را داشتهبیش

از میانگین که  زیسلامت کل آبخ شاخصدر ارتباط با 

دست آمده های فشار، حالت و پاسخ بههندسی شاخص

تپراقی مقدار این توان گفت که در آبخیز کوزهاست می

های چنین با توجه به نقشهاست. هم 41/0ابر با شاخص بر

تپراقی در وضعیت بندی آبخیز مذکور، آبخیز کوزهپهنه

شناختی ارزیابی شد. متوسطی از لحاظ سلامت و توان بوم

یعنی طبقات سلامت در این آبخیز فقط شامل نسبتاً سالم و 

درصد( مربوط  61ها )حدود متوسط بوده و عمده زیرآبخیز

که حداکثر مقدار شاخص طوریه متوسط است. بهبه طبق

و  12و  8های مربوط به زیرآبخیز 66/0سلامت با مقدار 

مربوط به زیرآبخیز  14/0حداقل مقدار این شاخص با مقدار 

باشد. وضعیت سلامت در قسمت شرق و جنوب می 26

شرقی آبخیز در وضعیت نسبتأ سالم و متوسط قرار گرفته 

های از سلامت آبخیز در قسمت است و وضعیت بهتری

غربی و شمالی است. در ارتباط با درصد مشارکت کلی 

توان بیان نمود که های فشار، حالت و پاسخ میشاخص

درصد در ارزیابی سلامت آبخیز  50و  49، 22ترتیب به

تپراقی از نظر کلی تپراقی نقش داشتند. آبخیز کوزهکوزه

 ارزیابی شد. ت از شاخص سلام متوسطیوضعیت دارای 

توزیع مکانی شاخص نهایی سلامت آبخیز مبتنی بر مدل 

PSR  درصد منطقه در  61نیز نشان داد که  6در شکل

نسبتأ  هایوضعیت متوسط قرار گرفته است. سپس وضعیت

درصد  12و  11، 16ترتیب سالم، نسبتاً ناسالم و ناسالم به

نظر گرفته منطقه را شامل شده است. در میان معیارهای در 

تپراقی برای شده برای ارزیابی سلامت در آبخیز کوزه

ترتیب تراکم جمعیت، های فشار، حالت و پاسخ بهشاخص

تغییرات سطح کاربری اراضی و میزان فرسایش بدترین 

وضعیت را داشته که موجب ایجاد اختلال در عملکرد آبخیز 

ه اند. بنابراین در هر ستپراقی و افت سلامت شدهکوزه

ترین نقش های انسانی بیش، عاملPSRشاخص اصلی مدل 

 مطالعات با حاضر اند. نتایجمنفی در ارزیابی سلامت را داشته

 Hazbaviو  (1397) حزباوی و همکاران توسط شده انجام

آبخیز شازند واقع  سلامت ارزیابی برای (2020و همکاران )

 و معیارها مکانی تغییرپذیری بر مبنی در استان مرکزی

 مطابقت PSR مدل بر مبتنی سلامت ارزیابی هایشاخص

 خصوص ر( د2017) Kimو   Ahnجینتا باچنین هم .دارد

آبخیز مطالعاتی  دستنییپا در سلامت تیوضع کاهش

 رییتغ ،یانسان دخالت زانیم به را آن علت و دارد مطابقت

طبیعی است  .اندنسبت داده حد از شیب کشاورزی و یکاربر

دست آمده در خصوص پراکنش وضعیت با توجه به نتایج به

های موثر و نیز معیارهای کلیدی در آبخیز سلامت، عامل
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های اجرایی دقیق و عمدتاً مورد مطالعه، امکان تبیین سیاست

های ط بخشدر قالب راهبرد اساسی مدیریت سازگار توس

 متولی وجود خواهد داشت. 

 

 گیرینتیجه

 زیرمعیارهای و معیارها تحلیل و تجزیه نتایج اساس بر

 آبخیز سلامت ارزیابی برای شده گرفته نظر در مختلف

 دارای کلی آبخیز نظر از که شد مشخص تپراقیکوزه

 کهنحویبه. باشدمی متوسط از لحاظ سلامت وضعیت

 41/0 با برابر (PSRپاسخ )-حالت-فشار مدل نهایی خروجی

 تریبیش فشار چه هر گفت توانمی عبارتیبه. آمد دستبه

 اندازه همان به تقریباٌ شود وارد مطالعه مورد منطقه بر

 آبخیز کل سلامت برای آن العملعکس یا واکنش و وضعیت

 آبخیز مشکل عمده بنابراین .نمود خواهد تغییر نیز

 تغییر) انسانی و عوامل فرسایش به مربوط تپراقیکوزه

( زیاد شیب با اراضی روی انجام کشاورزی و اراضی کاربری

 سطح در ایآبراهه و سطحی فرسایش بروز موجب که است

 جمعیت رشد با مذکور میزان اثر عوامل. است شده آبخیز این

 به منجر و تروخیم روز هر انسانی هایفعالیت افزایش و

 آبخیز که است ذکر قابل .شد خواهد بعدی مشکلات

 قابلیت شاید و بودن کشاورزی سبببه تپراقیکوزه

 و آمار با منطبق وارده فشارهای برابر در آوری آنتاب

. شد ارزیابی از لحاظ سلامت متوسط دسترس قابل اطلاعات

 تر،جامع هایداده با ایدوره هایپایش انجام این، وجود با

 هاشاخص نسبی تغییرات روند تحلیل چنینهم و هنگامبه

 تأکید و هوشمند آبخیز سازگار مدیریت تبیین راستای در

 2019دسامبر  31قابل ذکر است که اخیراً )از  .شودمی

منشأ گرفته از  COVID-19سبب شیوع بیماری تاکنون( به

واقع در چین و درگیر شدن کل جهان با آن،  Wuhanشهر 

قطعاً سلامت منابع آب و خاک نیز بدون تأثیر نخواهد بود. 

ده به این ویروس خطرناک به سامانه های آلوبا ورود آب

شناختی عواقب جدی را برای منابع طبیعی و امنیت ملی بوم

دنبال خواهد داشت. لذا های آبخیز کشور بهحوزه

های ارزیابی سلامت آبخیزهای کشور با روزرسانی مدلبه

های متقابل معیارهای مختلف با این ویروس تحلیل ارتباط

 اضر است. یکی از تأکیدات پژوهش ح
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Abstract 

 

The present research was conducted to evaluate the health of the KoozehTopraghi Watershed in Ardabil Province 

using 27 criteria analysis related to different hydrological, anthropogenic and climatic aspects. For this purpose, 

base regional data including hydrology, erosion and sediment, economic, social and climatic data were collected 

and analyzed from previous reports. Then, according to the nature of the data used, several appropriate databases 

were prepared in Fragstats 4.2.1, Excel 2016, IBM SPSS Statistics 25 and ArcGIS 10.6 softwares. Then, using the 

principles governing the conceptual model of pressure-state-response (PSR), the status and spatial variations of 

the watershed health were evaluated at 36 sub-watersheds level. Different degrees of watershed health were 

classified into five categories: healthy, relatively healthy, moderately healthy, relatively unhealthy and unhealthy. 

Based on the results analysis, it was found that this watershed is in average health condition. Also, the values of 

pressure, state and response indicators were 0.46, 0.55 and 0.31, respectively. The mean score of comprehensive 

watershed health assessment index is 0.41. The maximum value of comprehensive watershed health index was 

0.66 for sub-watersheds 8 and 12 and the minimum value for this index was 0.14 for sub-watershed 26. The eastern 

and southeastern part of the watershed is relatively healthy and moderately healthy and the watershed health status 

was better in the western and northern parts. The results of the present study are applicable to identifying and 

restoration priority areas and guiding management strategies in terms of water and soil resources at national and 

regional levels. 

 
Keywords: Changes pattern; Ecological security; Ecosystem degradation; Health index; Watershed health 

 

 

Accepted: 08-06-2020 Received: 03-02-2020 

mailto:hazbavi@uma.ac.ir

